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APRESENTAÇÃO 


UMA ESTACA AO SOL | 


num espaço aberto — sol e sombra — no decurso de um dia — no decurso de muitos dias — no decurso do ano — 
a sombra que varia — solstícios e equinócios 


OS PONTOS CARDEAIS 


orientação pela sombra — relógio como bússola — a linha recta norte-sul — a perpendicular à recta — meridianos 
e paralelos — o ponto no plano — o ponto no espaço — o ponto na esfera — o ponto em que habitamos 


ÂNGULOS E DISTÂNCIAS 


observemos o sol — um goniómetro simples — o que fazer com um goniómetro — um goniómetro para as estrelas — 
vamos construir um teodolito — vamos medir alturas e distâncias — as latitudes com o teodolito — o fio de prumo — 
como encontrar a Estrela Polar — desenhar um mapa celeste — latitudes portuguesas 


VAMOS CONSTRUIR UM TELESCÓPIO 


duas palavras sobre lentes — reflectores e refractores, — distância focal de um espelho — estrutura do telescópio — 
a ocular — a base — a montagem equatorial - os movimentos do telescópio — declinação e ascensão recta — fotogra- 
far as estrelas 


PEQUENO DICIONÁRIO ILUSTRADO DE ASTRONOMIA 


apresentação 


Observemos o Universo e O que Contam as Estrelas, respectivamente o n.º 3 e o n.º 4 da Colecção Fazer para 
Aprender, são dois pequenos volumes ligados entre si tanto pelo tema tratado como pelo facto de muitas actividades 
descritas no segundo dependerem do primeiro e vice-versa. No entanto, cada um destes livros tem a sua própria 
fisionomia que o torna autónomo e independente do outro. Observemos o Universo, por exemplo, dar-nos-á a co- 
nhecer os primeiros rudimentos da astronomia através de um caminho antigo e batido, mas sempre genuíno e fasci- 
nante, que foi aquele que o Homem primitivo percorreu quando, encontrando-se a sós com a Natureza, teve de afirmar 
a sua vontade de sobrevivência e a sua sede de conhecimento do mundo e dos fenómenos naturais. Assim como uma 
estaca cravada na terra ajudou o Homem primitivo a compreender a posição do Sol e, portanto, a alternância das 
estações, com a consequência prática de conhecer com muita precisão quais os períodos mais favoráveis para as 
sementeiras, esta mesma estaca pode dizer-nos muitíssimas coisas sobre as horas do dia, sobre a duração dos dias e 
das noites, sobre a posição de um observador na superfície terrestre e sobre a posição da Terra em relação ao Sol. 
A orientação, a determinação dos PONTOS CARDEAIS, a capacidade para encontrar a posição exacta de um ponto 
num sistema de referência a que chamaremos COORDENADAS, alargará o nosso espírito do facto puramente terres- 
tre àquele mais vasto do céu e, portanto, da astronomia. 

Neste nosso itinerário aprenderemos, além disso, a medir com precisão os ângulos, usando simples e divertidos 
instrumentos, facílimos de construir; conseguiremos determinar a altura de uma torre ou de uma montanha sem irmos 
à torre ou à montanha; saberemos, enfim, medir a distância que nos separa de qualquer objecto inacessível. 

Mas o mais divertido e interessante deste livro está nas páginas que nos explicam, com muitos pormenores, como 
construir um telescópio simples, utilizando como objectiva um vulgar espelho de barba, daqueles que custam pouco 
dinheiro, e como realizar uma MONTAGEM EQUATORIAL que dará ao nosso instrumento um aspecto muito profissional. 
Este trabalho do telescópio é um trabalho convidativo para ser feito em grupo, embora sob a orientação de um profes- 
sor ou de um adulto de boa vontade. É também um trabalho que deixará uma profunda marca em quem quer que 
tenha a vontade de o enfrentar. 

Quem não tiver os meios, ainda que modestos, o tempo ou o desejo de construir sozinho um telescópio poderá, no 
entanto, por simples observação dos desenhos e pela leitura dos textos, ter a satisfação de compreender com nitidez o 
seu funcionamento. 


«FAZER PARA APRENDER» COMO INSTRUMENTO DE TRABALHO 


A fim de que a Colecção Fazer para Aprender possa constituir um autêntico instrumento de trabalho, muitas 
vezes os temas, embora tratados em volumes diferentes, estão ligados entre si por meio de uma chamada. 
Assim, por exemplo, se no texto encontrarmos (ver 25/3) isto significa que, para esclarecimento melhor do 
assunto em questão, conviria consultar a página 25 do volume n.º 3. 
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uma estaca ao sol 


um espaço aberto... 


um mel | 


apróximadamente 


-.Cravemos uma estaca na terra 


a estaca ao sol... 


projecta a sua sombra no terreno... 


O desenho acima mostra as posições respectivas do Sol, da estaca e da Terra. 


no decurso de um dia... 
...aà sombra varia no seu 
comprimento e na sua 
direcção 


pequenas 
estacas 
cravadas 
nas extremidades 
das sombras 
durante o dia 
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da manhã 


que horas são quando 
a sombra é mais curta? 


Para controlar a direcção das sombras e medir o seu 
comprimento basta pequenas estacas cravadas na terra, 
ou mesmo simples pedras, um metro e um relógio. As 
direcções e os comprimentos das sombras, medidos em 
intervalos de tempo regulares, dão-nos uma ideia bastante 
precisa do movimento diurno do Sol. Reparem no dese- 
nho acima. 


no decurso dos dias... 
«O comprimento 
da sombra varia, 
isto é, alonga-se 
ou encurta-se, 
porquê? 


DO Mummy 
es 


quanto tempo decorreu no período 
em que a sombra passou do comprimento 
mínimo ao máximo e vice-versa? 


Este tipo de observação faz-se uma vez por mês, ob- O desenho acima mostra a secção da Terra e a posi- 
viamente em dias de sol. Anotar o comprimento da ção do Sol em relação ao horizonte nos dias em que, 
sombra em cada observação e fazer um calendário ao meio-dia, as sombras atingem o máximo e o míni- 
destes comprimentos. mo comprimento. 


no decurso do ano os dias podem 
ser mais compridos do que as noites ou vice-versa 


comprimento 


comprimento comprimento ; 
médio 


máximo mínimo 


se observarmos a sombra da estaca 
ao meio-dia podemos saber quando 
o dia é mais longo ou mais curto do que a noite? 


As observações dos comprimentos das sombras ao Agora experimentem completar o pequeno quadro a 
meio-dia, nos vários meses do ano, permitem que, 
graças a estacas mais pequenas cravadas na terra, 
marquemos com segurança esses comprimentos e re- 
lacionemos os mesmos com a duração do dia e da noite. 
Os desenhos mostram três posições características do 
Sol em relação à nossa estaca. 

Saberão dizer, observando estas posições, quando o 
dia é mais longo do que a noite? 


Escrever: mais curto, mais longo ou igual, segundo os casos. 


durante o ano a sombra 

da estaca varia em comprimento 
e direcção às mesmas horas 

de dias diferentes, 


porquê? 
do Sol 
DZ 


sombra 


ao meio-dia a pôr fo Sol 
sombra >» A ; 
da manhã 7 tá 


a nossa estaca fez-nos compreender que: 
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Se o Sol, durante o ano, passa de um ponto de máxima altura para um ponto de mínima altura 
sobre o horizonte, isto quer dizer que a Terra, girando em torno do Sol, se mantém sempre 
INCLINADA no mesmo sentido. O que significa que, em relação à posição do Sol, a Terra 
muda continuamente a sua inclinação e, portanto, que a luz solar a ilumina de maneira conti- 
nuamente diversa. Isto provoca uma duração diferente do dia e da noite. Quando a diferença 
de duração entre o dia e a noite é máxima, a Terra encontra-se nos SOLSTÍCIOS de Verão e 
de Inverno (So). 

Quando a diferença é nula, e, portanto, o dia e a noite são da mesma duração, a Terra encon- 
tra-se nos EQUINÓCIOS de Primavera e de Outono (Eq). 

Os desenhos à esquerda mostram a duração do dia e da noite num ponto P na superfície 
terrestre. O desenho acima mostra o modo de REVOLUÇÃO da Terra em torno do Sol e o 
mecanismo dos solstícios e dos equinócios. 


recapitulação 


e no decurso de um dia, a sombra de uma estaca vertical 
varia de comprimento; quando o comprimento é mínimo é 
meio-dia. 


e as variações de comprimento e de direcção da sombra 
de uma vara mostram que o movimento diurno do Sol, 
em relação à Terra, se desenvolve segundo uma órbita 
cujo ponto mais alto não se encontra sempre à mesma 
altura sobre o horizonte (ver 12/4). 


e no decurso do ano os dias têm uma duração diferente da 
“das noites. Quando esta diferença é máxima a Terra 
encontra-se nos solstícios de Verão e de Inverno: Quan- 
do a diferença é nula a Terra encontra-se nos equinócios 
de Primavera e de Outono. 


escrevam aqui as vossas observações 


os pontos cardeais 


a direcção da sombra ao meio-dia, 
em qualquer dia do ano, indica o Norte 


Isto é válido para todos os países que estejam acima do equador, 
ou seja, no HEMISFERIO NORTE 
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como encontrar o Sul com um relógio | 


horizonte 


Aponta-se na direcção do Sol o ponteiro das horas do dor indica o Sul. Devemos colocar-nos de modo tal 
relógio: a recta que divide ao meio o ângulo formado | que a direcção sul coincida com uma referência fixa no 
pelo ponteiro das horas com o número 12 do mostra- horizonte (chaminé, árvore, etc.). 


como traçar seguramente uma recta norte-sul 


4 9 
BA pedra 
my metida 
no terreno 


- sulco 
no terreno 


cordel-guia esticado 
entre duas pedras 


“a fio de prumo (na vertical do relógio) 


o. 


pedra metida 
no terreno 


como tirar a perpendicular 
a recta norte-sul por um ponto A 


Pd 
Uma vez traçada no terreno a direcção N-S, cravar uma pequena estaca num Pd S 2 
ponto desta recta (A); com um pedaço de cordel e uma pequena estaca afiada é à 
possível improvisar um compasso para riscar os arcos de círculo B e B”, equidis- 
tantes do ponto A. 


Repetir a mesma operação fixando o cordel do compasso primeiro em B e depois 
em Bº de modo que os novos arcos de círculo se cruzem nos pontos C e C”. 
Unindo com uma recta estes dois pontos, obter-se-á a perpendicular à recta N-S 
que passa pelo ponto A. 


N Mo Duas rectas são perpendiculares quando, intersectando-se, formam quatro ângu- 
dá los rectos (um ângulo recto mede 90 graus). Uma recta HORIZONTAL, por 
Pd exemplo, é sempre perpendicular a uma recta VERTICAL. 


* como se chamam respectivamente 
a recta norte-sul e a recta este-oeste? 


como determinar 

a posição de um ponto 
fora das rectas 

N-S e E-O . 


O) 


Tendo duas rectas perpendiculares traçadas no terreno, queremos conhe- 
cer a posição de um ponto qualquer exterior a elas. 

Como se faz? 

Basta medir a distância deste ponto a uma das rectas, depois à outra. A 
primeira medida (x) e a segunda medida (y) darão a posição do ponto, ou 
seja, as suas COORDENADAS. 

O pequeno esquema à direita mostra as coordenadas de um ponto P em 
relação a um sistema de rectas perpendiculares. Como se pode ver, o x e 
o y têm um sinal (-) sempre que se encontram à esquerda ou abaixo do 
ponto O. O sinal (—) diz-nos, portanto, em que sector do plano se encontra 
o ponto P. De facto, tal como o desenho mostra claramente, duas rectas 
perpendiculares dividem o PLANO em quatro sectores ou QUADRANTES. 
Tendo sido fixadas as direcções NS e EO, os quadrantes compreendem as 
regiões NE (Nordeste), SE, SO e NO. Portanto, o ponto P = (-x, y) encon- 
tra-se à distância x do eixo NS, à distância y do eixo EO e na direcção NO. 


podemos localizar um objecto 
no nosso quarto? E 
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distância de P à parede A 77 distância de P à parede B 


[a 
| distância 
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| A ao soalho 
| parede parede B 
| 
XT Se quisermos FAZER O PONTO de um objecto no 


ESPAÇO, por exemplo, uma lâmpada suspensa 
do tecto, temos de medir a distância da lâmpada 
às paredes do quarto. Neste caso as COORDE- 
NADAS são três: distância à parede A (y); distân- 
cia à parede B (x); distância ao soalho (z). Portan- 
to P = (x, y, Z) significa que P se encontra na po- 
sição dada pelas coordenadas x, y e Z. 


como medir as coordenadas terrestres 


Já alguma vez ouviram falar 
de ALTITUDE e de LONGITUDE? 


Exercitemo-nos 

a escrever estas letras 

(o [oNrcl irc lo/cito No [dcTo [oo fo ido [DT= 

são muito usadas nestes casos. 


meridiano , 


A latitude e a longitude são COORDE- 
NADAS com que é possível localizar um 
ponto no globo terrestre. Para um navio 
no alto mar, por exemplo, FAZER O 
PONTO significa justamente encontrar a 
latitude e a longitude da sua posição. Tal 
como para o plano e para o espaço, tam- 
bém para a esfera as coordenadas estão 
ligadas a um sistema fixo de referência: o 
EQUADOR (círculo máximo horizontal) 
para as latitudes e um MERIDIANO con- 


vencional (círculo máximo vertical) para 
as longitudes. Portanto, olhando para o 
desenho, vemos que a latitude do ponto 
P é dada pela distância deste ponto ao 
equador, enquanto a longitude é dada 
pela distância deste mesmo ponto ao 
meridiano fixo de referência. Latitudes e 


p 42º Y norte 
: EO À este 


Neste exemplo, o ponto P 
encontra-se a 42º de LATI- 


TUDE NORTE (isto é, no 
hemisfério boreal) e a 30º 
de LONGITUDE ESTE (na 
direcção leste em relação ao 
meridiano de referência ou 
de Greenwich). 


longitudes não são medidas LINEARES 
mas ANGULARES. De facto a sua gran- 
deza é dada pelo ângulo que formam com 
o centro da Terra. As latitudes em relação 
ao equador podem encontrar-se a norte 
ou a sul (de 0º a 90º); as longitudes, em 
relação ao meridiano de referência, po- 
dem encontrar-se a leste e a oeste (de 0º 
a 180º). O meridiano de referência das 
longitudes é aquele que passa pela cida- 
de inglesa de Greenwich. 
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procuremos o ponto 
em que habitamos 


Depois de tudo o que ficou dito sobre coordenadas e 
sobre a sombra de uma estaca ao sol, podemo-nos 
entreter a encontrar a latitude aproximada do ponto em 
que habitamos. Comparando o comprimento da som- 
bra com o da estaca é possível reproduzir, sobre uma 
bola orientada segundo o eixo «polar (ver 38/3), a 
mesma relação entre os dois comprimentos servindo- 
-nos de uma estaca muito pequena e expondo a bola 
ao sol. 


Para encontrar a verdadeira longitude teríamos de re- 
solver problemas demasiado difíceis para nós, mas, 
para fazermos uma ideia concreta da longitude, pode- 
remos dividir o equador da nossa bola em 36 partes 
iguais e, neste caso, cada uma destas partes corres- 
ponderá a 10 graus. Partindo de um meridiano arbitrá- 
rio de referência não será muito difícil contar quantas 
partes nos separam deste meridiano e, logo, encontrar 
a longitude. 


como se mede 
o diâmetro de 
uma esfera 


recapitulação 


e um sistema de rectas perpendiculares pode ser tomado 
como referência para localizar um ponto no plano 
(COORDENADAS NO PLANO). 


e um sistema de três planos perpendiculares (intersecção 
das paredes de uma sala) pode ser tomado como refe- 
rência para localizar um ponto no espaço (COORDENA- 
DAS NO ESPAÇO). 


e o equador geográfico, o eixo polar e um ponto arbitrário 

no equador são as referências necessárias à localização 
de um ponto na superfície da Terra. 
As posições de um ponto na superfície da Terra defi- 
nem-se pela LATITUDE (ângulo ao centro que a vertical 
que passa pelo ponto forma com o plano do equador) e 
LONGITUDE (ângulo ao centro que a vertical que passa 
pelo ponto forma com o plano vertical que passa pelo 
ponto arbitrário sobre o equador). 


escrevam aqui as vossas observações 


ângulos e distâncias 


observação dos solstícios e equinócios 
com o fio de prumo no 


adesiva 


; - elásticos 
EO ES . 
ie vidro fumado 


A 21 de Junho e a 21 de Dezembro, a Terra encontra-se nos solstícios; a 21 de 
Março e a 21 de Setembro, nos equinócios. Utilizando a aparelhagem simples 
representada no desenho podemos observar directamente estas características 
&” posições do Sol. Iniciando, por exemplo, as observações uns dez dias antes do 
solstício de Verão e marcando todos os dias ao meio-dia a posição do Sol no fio 
de prumo, poderemos observar que o astro, pouco a pouco, alcançará a máxima 
altura no dia do solstício para voltar depois a descer ao longo do fio nos dias 
seguintes. Dispondo de uma armação fixa, aliás fácil de fazer, poder-se-á marcar 
no próprio fio as posições extremas dos solstícios de Verão e de Inverno e, por- 
tanto, a posição central dos equinócios. 


atenção: não olhar para o Sol sem defender 
os olhos com uma protecção muito escura! 


vamos construir um goniómetro simples | 


Es 


as medidas são expressas em cm 


cabeças ———— 
8 dos pregos 
3 pintadas Im 


de branco 


cm 


graus om Joraus| 
xo [105[ 60 


Numa extremidade da régua de madeira (1) com um comprimento de 106 cm, fixar a MIRA (2) | 
obtida com um pedaço de contraplacado. Na outra ponta da régua fixar o taco de 3x 6 cm, 
indicado no desenho. Marcar na régua os traços correspondentes às medidas indicadas no qua- 

dro à esquerda. Partindo da mira, as marcas devem encontrar-se a 15, 17, 19,5 cm... etc. Prepa- 

rar a seguir o CURSOR (3) de modo a que a régua possa alojar-se na cavidade central. Na parte 
superior do cursor, cravar dois pregos do mesmo tamanho, à distância de 17,5 cm um do outro e 

cada um deles à mesma distância do centro do cursor (4). Os pregos e a face do cursor voltada 

para a mira devem encontrar-se no mesmo plano (ver desenho no círculo). Com uma pequena 
chapa de metal construir a mola (5) que servirá para travar o cursor na posição desejada. 


Para as aplicações práticas do instrumento ver pág. 32. 


o que podemos fazer com um goniómetro 


Ss 
SEM 
sa 
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desenho à escala 
(por ex. im = 1 cm) 


aa 


As árvores indicadas por B e C elevam-se nas extremidades 
cimeiras de dois declives que descem acentuadamente para o 


E] mar; logo, não é possível medir directamente a distância que as 
separa. Porém, é possível medir as distâncias respectivas das 

/ |) árvores B e C a um ponto A. 
nã Tiradas estas duas medidas, colocamo-nos no ponto A com o 
[od L nosso goniómetro e deslocamos o cursor até que as duas árvo- 
bos LA res nos surjam perfeitamente alinhadas com os pregos através 
| FZ da mira. Esta operação permite-nos conhecer a distância angu- 
v%, lar entre as duas árvores e desenhar este ângulo numa folha de 
o aa papel. Prolonguemos os lados do ângulo até reproduzir as suas 
/ distâncias A-B e A-C e unamos, por fim, os pontos Be C. Esta 
, ligação, medida à escala, corresponde à distância entre Be C, 


ou seja à distância entre as duas árvores. 


um goniómetro para as estrelas 


Este instrumento é idêntico ao descrito 
na pág. 31, mas bastante mais exacto. 
De facto, no cursor, há onze pregos 
com dez intervalos iguais, de 1 cm. A 
escala métrica indica as posições do 
cursor em relação à mira em centíme- 
tros e graus, correspondentes às posi- 
ções dos pregos exteriores. Os pregos 
mais pequenos representam as subdi- 
visões decimais destes graus. Este 
goniómetro é muito útil para localizar 
as estrelas de que se conheça as 
COORDENADAS ASTRONÓMICAS 
(ver 30/4). 
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vamos construir um teodolito 


AEN 
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O nosso teodolito é constituído por uma base de ma- 
deira (1) na qual está colado ou desenhado um círculo 
graduado (2) com a indicação dos pontos cardeais. Um 
eixo vertical giratório (3) tem incorporado na sua parte 
superior um goniómetro de ângulo recto (4), colado ou 
desenhado numa placa de madeira (5). Uma porca (6) 
serve para fixar o goniómetro na posição desejada, 
enquanto um fio de prumo (7) indicará os graus cor- 
respondentes à inclinação do próprio goniómetro. 
Numa aresta deste goniómetro estão metidas as miras 
da alidade (8) feitas com contraplacado de 2 mm. 
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TOSA INS 


Um indicador rígido (9) encontra-se fixado à base do 
eixo vertical, em posição oposta à mira. Os desenhos à 
direita mostram a estrutura do teodolito: pequenas tá- 
buas (10) de revestimento do eixo vertical; agulha de 
tricotar (11) sobre a qual roda o eixo vertical; (12) taco 
de balsa furado horizontalmente para alojar um parafu- 
so onde enrosca a porca; (13) tacos de balsa furados 
verticalmente para a introdução da agulha de tricotar; 
(14) indicador obtido com um bocado de chapa metáli- 
ca e fixado ao taco inferior. 


as medidas 
estão em cm 


= alfa 


Goto 
grego 


Procedendo de maneira análoga à da pág. 32, medi- 
mos a distância que nos separa da torre e apontamos 
a mira para o cimo da torre. Usando uma folha de pa- 
pel milimétrico será facílimo, desenhando a distância 
conhecida e o ângulo dado pelo teodolito, medir a altu- 
ra da torre, desde que nos lembremos de acrescentar 
a essa medida a dos nossos olhos à terra, ou seja a 
nossa altura. 

Segundo o mesmo processo, poder-se-á medir a dis- 
tância a um alvo inacessível: bastará marcar uma recta 
em terra da qual se conheça o comprimento (base) e 


90º 


distância conhecida (base) 


desenho à escala 
em papel milimétrico 
(por ex. im = 1 cm) 


distância conhecida (por ex. 20 m) 


apontar a mira para o objecto distante, colocando-nos 
primeiro num e depois no outro extremo da base. Bas- 
ta agora o processo do desenho à escala para facil- 
mente medir a distância a qualquer objecto distante e 
inacessível. E com um sistema semelhante que os as- 
trónomos medem a distância às estrelas. Para simplifi- 
car as medições é conveniente traçar a base a 90º de 
uma das linhas de observação. O pequeno desenho 
em cima, à direita, mostra, esquematicamente, como 
se deve proceder para medir a distância a um objecto 
com este sistema. 
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como obter a latitude com o teodolito 


P E é 


E L horizonte 


O 


o fio de prumo 
do teodolito 
indica 

a latitude 


Este desenho mostra o pormenor do 
ponto L, ou seja, do ponto do observa- 
dor representado na página anterior. 
Seguindo um raciocínio análogo ao 
precedente será muito fácil verificar 
que o ângulo OCL é um ângulo RECTO 
(90º) como é igualmente RECTO o 
ângulo P'LS. Daqui se conclui que 90º 
+ a é igual ao ângulo P'LC que é igual, 
por sua vez, a 90º + h; logo h = a. 
Uma vez que h = y resulta que o ângu- 
lo a, dado pelo fio de prumo, corres- 
ponde à latitude do ponto de observa- 
ção em relação ao equador. 


como encontrar a Estrela Polar 
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Prolongando cinco vezes a distância que separa as estrelas mais brilhantes 
da Ursa Maior (GUARDAS) encontra-se a Estrela Polar da Ursa Menor. 
Precisamente junto da Estrela Polar situa-se o pólo Norte celeste. O desenho 
apresenta a postas das Ursas às 22 horas do dia 15 de Julho, vistas das 
nossas regiões. Com o goniómetro da pág. 33 podemos observar que a dis- 
tância entre as GUARDAS é de 5º enquanto a distância entre estas e a Estre- 


la Polar é de cerca de 28º. 
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como desenhar um mapa celeste 
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Re E o “ Este desenho mostra muito claramente como à graduação da base 
ae e, do teodolito corresponde uma série de linhas verticais, enquanto à 
=— Re graduação na mira do goniómetro corresponde uma série de linhas 
cias —=— horizontais. Estas rectas permitem-nos reproduzir com muita preci- 
EB ER são a posição de todos os pontos que enquadramos com o teodoli- 

eo sea a asa í : 
RE ABA A q sao to. Com este sistema é possível desenhar um mapa do céu no qual 
LL PRESA Q. os astros podem ser colocados por meio das coordenadas do plano 


(ver 23/3). 
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latitudes geográficas 
das capitais 
de distrito 


portuguesas 
VOO: sera detona rap 40" 38. 7" 
BOA ae mr 38º 0 41” 
BRAGA e eres 41º 32' 46" 
BIAGANÇÃ usura 41º 48' 39” 
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MISC nad as Di 40º 39' 28" 


Um grau (º) é igual a 60 minutos ('); um minuto é igual a 60 
segundos ("'). 


vamos construir um telescópio 


duas palavras sobre lentes 
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Antes de mais, necessitamos saber o que é um raio de luz, e 
isto certamente todos nós sabemos. Pois bem, quando os 
raios de luz provenientes de um objecto distante, por exemplo 
das estrelas A e B, atingem uma lente, esta limita-se a RE- 
COLHE-LOS, ou seja, a concentrá-los num ponto chamado 
FOCO (F). A lente que FOCALIZA os objectos chama-se 
OBJECTIVA (ob) e a imagem pequeníssima e invertida do 
objecto que se forma no foco chama-se IMAGEM REAL 
(A'-B”). A distância entre a objectiva e o seu foco chama-se 
distância focal (DF). Para a observação da imagem real é 
necessário que esta seja aumentada, o que se obtém obser- 
vando essa imagem com outra lente chamada OCULAR (oc). 
A imagem aumentada, ainda invertida, dada pela ocular cha- 
ma-se IMAGEM VIRTUAL (A”-B”). 

Obviamente a ampliação obtida com a ocular pode ser calcu- 
lada. Basta aplicar uma regra simplicíssima: estabelecido, por 
exemplo, que queremos uma ampliação de 100 vezes, temos 


de dividir a distância focal da e ra (por ex. 100 cm) por 
100 (ampliação desejada); 100: 100 = 1. Portanto, se quere- 
mos aumentar cem vezes a imagem real produzida por uma 
objectiva que tem uma distância focal de 100 cm, temos de 
usar uma ocular que tenha a distância focal de 1 cm. Daqui 
resulta que, para obter ampliações de 50 vezes, será neces- 
sário uma ocular com uma distância focal de 2 cm, enquanto 
ampliações de 25 vezes exigirão a distância focal de 4 cm. 
Mas atenção! Uma velha regra prática diz: a máxima amplia- 
ção que se pode obter com uma luneta não pode ultrapassar 
o triplo do diâmetro da objectiva expresso em milímetros. Isto 
significa que uma lente de 5 cm de diâmetro pode SUPOR- 
TAR uma ampliação máxima de 150 vezes. Para encontrar o 
foco de uma lente basta voltá-la para o Sol e orientá-la de 
modo a que os raios do astro provoquem a combustão de 
uma delgada folha de papel. 


reflectores e refractores 


Para construir uma luneta astronómica podemos adoptar 
dois sistemas ópticos diferentes: refractores e reflec- 
tores. 

No primeiro sistema tanto a objectiva como a ocular são 
contituídas por lentes; no segundo, pelo contrário, a ob- 
jectiva é constituída por um espelho côncavo, enquanto a 
ocular permanece invariável. 
Quais as diferenças existentes entre estes dois siste- 
mas? 


K 


“A 


objectiva fojo 
espelho F 
secundário 


Do ponto de vista óptico nenhuma: ambos os sistemas 
produzem uma imagem real do objecto. Do ponto de vis- 
ta prático podemos dizer que a lente ABSORVE mais luz 
quando esta tem de a atravessar, enquanto o espelho, 
não absorvendo luz, produz uma imagem muito mais 
luminosa. Além disso, a lente tem de ser corrigida das 
ABERRAÇÕES e, portanto, é mais dispendiosa. O espe- 
lho, pelo contrário, dá sempre resultados aceitáveis, ain- 
da que seja um simples espelho de barba. 


como se determina a distância focal 
de um espelho 


1 — Colocar o espelho de barba vertical- 
mente, com a parte que AMPLIA vol- 
tada para a frente. O nosso espelho 
tem um diâmetro de 12 cm, mas há 
espelhos de outros tamanhos, o que 
influi nas dimensões do telescópio 
mas não no seu funcionamento. 


2 — Pôr uma lâmpada de 3 w dentro de 
uma caixa de modo a que a luz saia 
por um furo de 2 cm de diâmetro. 
O furo deve estar voltado para o espe- 
lho. 


3- Diante do furo, exactamente à sua 
altura, dispor uma vulgar lente de ócu- 
los de meia dioptria, ou seja, de meio 
metro de distância focal. O foco desta 
lente deve coincidir com a lâmpada, 
isto é, deve estar exactamente a 50 cm 
desta. 


4 — Posta a sala em completa obscurida- 
de e acesa a lâmpada, deslocar para 
a frente e para trás uma folha de pa- 
pel engordurado até que a imagem da 
lâmpada nos apareça perfeitamente 
focada (isto é, perfeitamente nítida). 


5 — Medir a distância entre o centro do 
espelho e a imagem focada na folha 
de papel. Esta é a distância focal do 
espelho. 


a=84cm 
2 b= 16cm 
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as medidas estão em cm 


a estrutura do telescópio 
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A partir de um espelho de 12 cm de diâmetro, com uma distância focal de um metro, podemos 
construir a estrutura representada nesta página, com as medidas indicadas. Se o espelho tiver 
um diâmetro diferente e uma diferente distância focal, bastará modificar em correspondência 
as dimensões da estrutura; porém, é necessário que o foco do espelho coincida sempre com o 
mesmo ponto indicado no desenho, isto é a 8 ou 10 cm da face exterior do corpo do telescó- 
pio. O esqueleto do telescópio é feito de madeira e o revestimento externo de cartão leve. O 
revestimento não é representado aqui, para maior clareza. As partes que constituem a arma- 
ção, das quais são indicadas todas as medidas, são as seguintes: 1) abertura circular feita 
numa placa de contraplacado; 2) base de madeira para a fixação do espelho desviador; 3) 
suporte do espelho desviador (pormenor à direita); 4) espelho desviador, quadrado, de 3,5 cm 
de lado, ou circular, de 3,5 cm de diâmetro, centrado e colado no seu suporte; 5) base porta- 
-ocular; 6) estrutura de reforço; esta estrutura serve também para fixar o telescópio na sua 
base; 7) estrutura de madeira da armação; 8) base de madeira para fixação do espelho. Uma 
vez terminado o telescópio as partes internas são pintadas de negro sem brilho; o exterior 
pode ser pintado de branco. 

Chegado a este ponto, o nosso instrumento está já em condições de recolher as imagens dos 
astros. Para a observação destas imagens é necessário ainda montar a ocular. Esta operação 
é explicada na página seguinte. 


como se monta a ocular 
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A ocular, como dissemos, é verdadeiramente o AMPLIADOR do 
telescópio. Mas o que é preciso fazer para regular esta amplia- 
ção? Com ampliações de 100 vezes é de facto possível admirar 
as sugestivas montanhas lunares e o aspecto real dos planetas. 
E se quisermos andar à caça de nebulosas ou de aglomerados 
estelares? Estes objectos celestes, de facto, são pouco luminosos 
e é preciso saber que quanto mais a imagem se amplia mais 
luminosidade perde e, portanto, é muitas vezes preferível uma 
ampliação menor a uma imagem escura e imperceptível. Quanto 
mais forte é a ampliação, mais diminui o campo visual do telescó- 
pio. Por estas razões, temos de dispor não de uma mas, pelo 
menos, de três oculares. Para obter praticamente estas oculares 
basta que as três lentes de ampliação (25, 50, 100 vezes) tenham 
todas o mesmo diâmetro, de modo a que possam ser alojadas em 
pequenos tubos de cartão idênticos. Já explicámos na pág. 42 
como se calculam as ampliações, agora descrevemos a estrutura 
da ocular e a montagem do telescópio: 

1) espelho desviador; 2) estrutura de madeira do telescópio; 3) 
placa porta-ocultar; 4) base constituída por anéis de cartão ou 
contraplacado colados entre si e à placa porta-ocular, devendo o 
diâmetro interno destes anéis corresponder ao furo da placa; 5) 
tubo porta-ocular, devendo o comprimento deste tubo ser calcula- 
do de modo que a sua extremidade externa coincida com o foco; 
a sua superfície externa deverá ficar colada no interior do orifício 
formado pelos anéis da base; 6) ocular constituída por um peque- 
no tubo de cartão que possa deslizar, com ligeiro atrito, no interior 
do tubo porta-ocular. Perto da embocadura exterior da ocular, fi- 
xar a lente com dois pequenos anéis metálicos. 

Ao regular a ocular, prestar também atenção à distância entre o 
olho e a lente. Deslocando a lente para a frente e para trás, antes 
de a fixar, encontrar-se-á, sem dificuldade, o ponto em que a 
imagem surgirá perfeitamente focada e com a máxima dimensão. 
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So uma base para o telescópio 
N ARS à 


contrapeso 


Neste desenho está representado o 
telescópio montado numa base que lhe 
permite girar sobre si próprio, à volta 
dum eixo central e rodar verticalmente 
até 90º. As dimensões desta base de- 
pendem do peso e do volume do teles- 
cópio; as soluções construtivas são 
meramente indicativas porque cada um 
poderá encontrar modos muito diversos 
de montar e orientar o telescópio para 
o céu. Um acessório bastante útil, con- 
tudo, poderia ser uma mira, semelhante 
aquela que construímos para o teodoli- 
to da pág. 34 e constituída por uma 
pequena tábua com uns 20 cm de 
comprimento e por duas alidades fura- 
das. Para que a mira CENTRE sempre 
o alvo é preciso regulá-la, visando com 
o telescópio um objecto muito distante. 
Quando telescópio e mira enquadrarem 
o objecto, fixar, definitivamente, a mira 
no próprio telescópio. 


vamos construir uma montagem equatorial 


latitude 
do lugar 
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Nestas duas páginas é apresentada a 
MONTAGEM EQUATORIAL e as par- 
tes que a compõem. Os números de 
referência empregados nas duas pági- 
nas coincidem: 

1) tubo de metal (2 peças); 2) suporte 
circular de madeira para ser feito ao 
torno (4 peças); 3) suporte de madeira 
(4 peças); 4) braçadeira de metal (4 
peças); 5) base de madeira. Esta base 
deve ser trabalhada de modo que a.sua 
superfície superior tenha uma inclina- 
ção igual à latitude do lugar (1 peça); 6) 
anéis de metal (2 peças); 7) placa de 
madeira (1 peça); 8) disco de contra- 
placado (1 peça); 8a) disco de contra- 
placado (1 peça); 9) régua de metal 
dobrada (1 peça); 10) régua de metal 
dobrada (1 peça); 11) cantoneiras de 
metal (4 peças); 12) frascos de compo- 
ta cheios de granalha de chumbo e 
plasticina. Estes contrapesos são sis- 
tematicamente incluídos na montagem 
do telescópio de modo a obter-se um 
perfeito equilíbrio de todo o conjunto. 
Os movimentos possíveis com a mon- 
tagem equatorial são indicados na pág. 
50 e correspondem aos movimentos 
aparentes das estrelas (ver 25/4). 
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2) correias 


os movimentos do telescópio equatorial 


Estrela Polar 
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eixo terrestre (eixo polar paralelo ao eixo terrestre) —— eixo das ascenções rectas 


movimento de: 


ascensão recta N 
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o que são a declinação e a ascensão recta 


pólo N celeste 


estrela 


pólo N 
terrestre 


sr .: 


equador 
terrestre 


A declinação (5) é a distância angular 
de uma estrela ao equador celeste e 
mede-se em graus de 0º a 90º. 

A declinação é positiva (+) quando a 
estrela observada está a norte do 
equador celeste. 

É negativa (-) quando a estrela está 
a sul. 

A declinação é análoga à latitude ter- 
restre (ver 25/3). 


A ascensão recta (a) é a distância 
angular entre o plano vertical em que 
está a estrela observada e um ponto O 
colocado no equador celeste. 

A ascensão recta mede-se em horas 
(1 hora = 15º) de oeste para este. A 
ascensão recta é análoga à longitude 
terrestre (ver 25/3). 


como fotografar as estrelas 


raios luminosos 
provenientes 
da objectiva 
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contrapeso 


Para fotografar as estrelas, o Sol e a Lua basta uma 
simples caixa de cartão preparada de modo a poder 
alojar-se no tubo porta-ocular. A ocular não serve por- 
que não são necessárias as ampliações. No fundo da 
caixa, em correspondência com o foco do telescópio, 
deve encontrar-se a película fotográfica. Uma máquina 


52 


fotográfica simples como esta é descrita no volume 5 
da Colecção Fazer para Aprender. Para fotografar os 
planetas, pelo contrário, deve introduzir-se a caixa di- 
rectamente na ocular e regular num pequeno vidro fos- 
co posto no dorso da caixa, no mesmo plano em que 
se colocará depois a película fotográfica. 


recapitulação 


e O telescópio é um instrumento para observação de objec- 
tos situados (quase) no infinito, munido de dois dispositi- 
vos ópticos: a objectiva, que produz a imagem real do 
objecto observado, e a ocular, que amplia esta imagem 
originando a imagem virtual. 


e a objectiva pode ser constituída por uma única lente ou 
por um sistema de lentes devidamente corrigido (refrac- 
tor) ou por um espelho côncavo (reflector). 


e para calcular a distância focal da ocular basta dividir a 
distância focal da objectiva pelo valor da ampliação dese- 


jada (ver 42/3). 53 


escrevam aqui as vossas observações 


pequeno dicionário ilustrado 
de astronomia 


Aglomerado globular M-13 
na constelação de Hércules 


Mapa astrológico da mão 
com os sinais dos planetas 
e as linhas do destino 


A 


Afélio 


É o ponto da órbita de um planeta 
quando se encontra à máxima distân- 
cia do Sol. 


Aglomerado estelar 


Trata-se de agrupamentos de estrelas 
que podem aparecer como um conjunto 
em forma de globo cujo centro é tão 
denso que não se pode distinguir indi- 
vidualmente as estrelas (aglomerados 
globulares), ou então sem uma distinta 
aglomeração central (aglomerados es- 
telares abertos) (ver 32/4). 


Ano-luz 


É a medida de comprimento muito usa- 
da em astronomia que corresponde ao 
espaço percorrido num ano por um 
corpo que se move à velocidade da luz, 
ou seja, 9463 biliões de quilómetros. 


Apogeu 


Ponto da órbita de um corpo celeste 
que corresponde à máxima distância 
da Terra. 


Astrofísica 


É a ciência que estuda a ESTRUTURA 
FÍSICA, ou seja, a NATUREZA dos as- 
tros servindo-se, especialmente, da 
espectroscopia que, analisando as 
RADIAÇÕES provenientes de um astro, 
está em condições de fornecer indica- 
ções sobre os ELEMENTOS presentes 
na atmosfera desse mesmo astro. 


Astrologia 


Os movimentos do Sol, da Lua e dos 
planetas através do ZODÍACO foram 
considerados na Antiguidade como 
manifestações de forças sobrenaturais 
capazes de influenciar o destino dos 
Homens. Daqui nasceu e se desenvol- 
veu, juntamente com a astronomia, 
uma espécie de CIÊNCIA DAS PREVI- 
SÕES que, partindo das posições dos 
astros no dia do nascimento de uma 
pessoa, pretendia, através do HO- 
RÓSCOPO, delinear o carácter, a sorte, 
em poucas palavras, o destino. Assim, 
se no passado grandes astrónomos se 
dedicaram aos horóscopos, hoje a as- 
trologia é uma prática que não encon- 
tra qualquer audiência científica, cujo 
âmbito está limitado a uma simples 
moda e cujas raízes mais fundas estão 
na superstição. 


Astrometria 


É a ciência, conhecida como ASTRO- 
NOMIA DE POSIÇÕES, que se ocupa 
das medições astronómicas, ou seja da 
posição dos astros na ESFERA CE- 
LESTE. 

Na astrometria as estrelas são conside- 
radas como pontos cujas posições e 
movimentos podem ser determinados 
por um sistema de coordenadas (ver 
51/3). 


Astronáutica 


É a ciência e a técnica do VOO ESPA- 
CIAL. Inaugurada praticamente com o 
lançamento do satélite soviético 
Sputnik |, em Outubro de 1957, a as- 
tronáutica fez, como todos sabem, 
enormes progressos. O desenvolvi- 


A nebulosa extragaláctica 
mais próxima de nós é a 
M-31 e encontra-se na 
constelação de Andró- 
meda 


A grande nebulosa M-42 da 
constelação de Orion 


Galáxia em espiral M-51 na 
constelação dos Cães de 
Caça 


Nebulosa planetária na 
constelação da Lira 


mento desta ciência está estreitamente 
ligado à solução de muitos problemas, 
que vão desde os relativos à NAVE- 
GAÇÃO ESPACIAL: mecânica, estudo 
das órbitas, etc., aos respeitantes à 
MEDICINA ESPACIAL, que correspon- 
dem ao estudo de todas as situações 
físicas e psicológicas do Homem no 
espaço cósmico. 


Astronomia 


Ciência que estuda as leis, os fenóme- 
nos e os movimentos dos astros. 
possível dividi-la em dois grandes sec- 
tores, estreitamente ligados entre si: a 
astronomia clássica (A. DE POSIÇÃO, 
A. ESFÉRICA) e a astrofísica. 


Atmosfera das estrelas 


A atmosfera das estrelas é o invólucro 
superficial da esfera gasosa, mantido 
coeso pelas FORÇAS GRAVITACIO- 
NAIS, de que são constituídas as estre- 
las. A astrofísica, estudando a natureza 
dos CORPOS CELESTES, pode fazer 
as suas avaliações baseando-se quase 
exclusivamente nas atmosferas estela- 
res sendo estas directamente acessí- 
veis ao observador. 

A física da atmosfera das estrelas 
ocupa, portanto, uma vasta parte da 
astrofísica. 


Aurora boreal 


A Terra é constantemente submetida a 
uma espécie de CHUVA CÓSMICA 
constituída essencialmente por RA- 
DIAÇÕES CORPUSCOLARES emiti- 
das pelo Sol. Estas radiações, estando 
electrizadas, são atraídas pelos PÓ- 
LOS MAGNÉTICOS terrestres. Aqui, a 


uma altura de cerca de 100 km, a at- 
mosfera (ionosfera) é EXCITADA e 
gera-se aquele fenómeno de LUMI- 
NISCÊNCIA observável principalmente 
durante as chamadas TEMPESTADES 
SOLARES. 


C 


Cometa 


Corpo celeste constituído por um nú- 
cleo muito luminoso circundado por 
uma cabeleira e, por vezes, munido de 
uma cauda com um comprimento de 
milhões de quilómetros. Actualmente 
conhecem-se as órbitas de um milhar 
de cometas que, mais tarde ou mais 
cedo, reaparecem periodicamente nos 
nossos céus. O cometa mais ANTIGO 
que se conheça é o de Halley, cuja 
observação feita pelos Chineses data 
de 466 a. C. e que voltaremos a ver em 
1986, depois da sua última passagem 
em 1910. 


Conjunção 


É a posição de um planeta quando se 
encontra sobre a recta Terra-Sol. Para 
os planetas internos, ou seja, aqueles 
que se encontram entre o Sol e a Ter- 
ra, a conjunção é inferior quando o 
planeta (Mercúrio ou Vénus) se encon- 
tra entre a Terra e o Sol e superior 
quando o planeta se encontra do outro 
lado do Sol. Os planetas externos (Mar- 
te, Júpiter, Saturno, etc.) podem encon- 
trar-se apenas em conjunção superior. 


Cometa de Daniell apareci- 
do pela primeira vez em 
1909, em seguida em 1964 
e que reapareceu no Verão 
de 1976 


conjunção 


2 
QUADRATURA E Pa quapestura O 


orosição 


Órbita de um planeta ex- 
terno com a indicação da 
conjunção, oposição e 
quadratura 


Coroa solar fotografada 
durante o eclipse de 1961 
(Obs. Astr. de Roma) 


Restos de uma supernova 
aparecida em 1054; tra- 
ta-se da nebulosa de Cân- 
cer na constelação do Tou- 
ro (M-1) 


Quando a Terra se encontra no interior 
da linha Sol-Terra-planeta, diz-se que 
o planeta externo se encontra em 
OPOSIÇÃO (ver 54/4). 


Coordenadas astronómicas 


É, em astronomia, o sistema emprega- 
do para a determinação da posição das 
estrelas na ESFERA CELESTE. Con- 
soante o ponto escolhido como ORI- 
GEM, estas podem ser TOPOCÊN- 
TRICAS (com origem no ponto de 
observação), GEOCÊNTRICAS (centro 
da Terra), HELIOCÊNTRICAS (centro 
do Sol), GALACTOCÊNTRICAS (centro 
da galáxia), etc. 

No sistema EQUATORIAL, o mais usa- 
do, as coordenadas são a DECLINA- 
ÇÃO e a ASCENSÃO RECTA (ver 
51/3). 


Coroa 


É uma zona circular em redor do Sol, 
visível apenas durante os eclipses to- 
tais. A luminosidade da coroa é cerca 
de um milionésimo da do disco solar. 


Cosmologia 


É a ciência que trata da origem e da 
evolução do universo. 


Cromosfera 


A cromosfera é a parte inferior da at- 
mosfera do Sol; a sua espessura é de 
cerca de 7000 km e deve o seu nome 
(invólucro colorido) ao facto de durante 
“os eclipses aparecer como uma orla 
colorida, uns segundos depois do ocul- 
tamento do disco solar. 


Culminação 


Passagem de um astro pelo meridiano; 
no momento da culminação o astro 
encontra-se à máxima altura sobre o 
horizonte (ver 28/4). 


E 


Eclipses 


Ocultamento temporário parcial ou total 
de um astro visível, devido à passagem 
de um corpo opaco entre o astro e o 
observador. Os eclipses mais sugesti- 
vos são os do Sol e os da Lua. Os pri- 
meiros acontecem quando da passa- 
gem da Lua diante do Sol; os segundos 
quando da passagem da Lua cheia 
pelo CONE DE SOMBRA da Terra. 


Efemérides 


São catálogos estelares em que vêm 
registadas as posições de todos os as- 
tros para um ou mais anos e os dados 
necessários ao cálculo das suas posi- 
ções em relação ao tempo decorrido 
(ver 32/4). 


Elongação 


É o ângulo formado pelas rectas Terra- 
-planeta e Terra-Sol. Interessa aos 
planetas internos. A máxima elongação 
de Mercúrio ao Sol é de 27º, a de Vé- 
nus é de 47º. 


Espectroscopia 


Todas as radiações que provêm dos 
astros são constituídas por ONDAS 


Protuberância solar. O 
pequeno círculo branco 
mostra as dimensões da 
nossa Terra 


A espectroscopia baseia-se 
na propriedade de um 
prisma de decompor um 
raio de luz branca nas suas 
cores fundamentais 


ma im 
ELA 


mm a 


Espectro do Sol, ao centro, 
comparado com o espectro 
do ferro (em cima e em 
baixo) obtido em labora- 
tório 


Radiotelescópios parabó- 
licos 


ELECTROMAGNÉTICAS de variadís- 
simos comprimentos de onda. Decom- 
pondo estas radiações nos seus com- 
primentos de onda elementares ob- 
tém-se o ESPECTRO da fonte de ra- 
diações. A análise dos ESPECTROS 
ou ANÁLISE ESPECTRAL pode forne- 
cer muitíssimos dados sobre a consti- 
tuição física e química da fonte e é por 
esta razão que a espectroscopia tem 
um papel de primeiro plano dentro da 
astrofísica. O instrumento principal uti- 
lizado nesta análise era, até há pouco 
tempo, o ESPECTROSCÓPIO (ver es- 
trelas). Hoje fazem-se muitíssimas 
observações do ESPECTRO-RÁDIO, 
ou seja da emissão pelas estrelas de 
radiações de grande comprimento de 
onda. 


Estrelas 


Nas origens da astronomia falava-se 
de estrelas fixas porque se pensava 
que estas estivessem solidamente fixas 
na abóbada celeste, contrariamente 
aos planetas, que em grego significa 
precisamente ESTRELAS ERRANTES. 
Hoje sabemos que as chamadas estre- 
las fixas se movem, ainda que o seu 
movimento seja tão lento que um ob- 
servador terrestre pode considerá-lo 
inexistente. Mas a diferença funda- 
mental entre estrelas e PLANETAS 
consiste no facto de que enquanto es- 
tes últimos são corpos frios iluminados 
pelo Sol, as estrelas são corpos res- 
plandecentes com luz própria. Conside- 
rando a sua posição no espaço as es- 
trelas podem ser consideradas INDIVI- 
DUAIS, DUPLAS ou como ASSOCIA- 
ÇÕES consoante surjam isoladas, se- 


jam constituídas por um sistema de 
duas estrelas ligadas entre si por 
FORÇAS GRAVITACIONAIS ou, final- 
mente, que pertençam fisicamente a 
um aglomerado de estrelas. 

Do ponto de vista da sua estrutura físi- 
ca as estrelas distinguem-se em 
NORMAIS e VARIÁVEIS. As NOR- 
MAIS, por sua vez, estão subdivididas 
nos diversos grupos espectrais: azul- 
-violeta (O), azul (B), branco (A), ama- 
relo-branco (F), amarelo (G), alaranja- 
do (K), vermelho (M) e nas diversas 
CLASSES DE GRANDEZA da sua lu- 
minosidade (de | a V). Nestas CLAS- 
SES DE GRANDEZA podem distin- 
guir-se as estrelas da SÉRIE PRINCI- 
PAL (V grand.), as GIGANTES (Ill) e 
as SUPERGIGANTES (1). À parte po- 
demos considerar as ANÃS BRANCAS, 
mais quentes do que as outras mas 
mais pequenas e mais fracas. 

As VARIÁVEIS são estrelas que apre- 
sentam uma constante variação de 
luminosidade. O fenómeno pode ser 
devido a eclipses totais ou parciais pe- 
riódicos de uma estrela num sistema 
de estrelas duplas rodando uma à volta 
da outra, à interposição de nuvens de 
gás opacas ou a fenómenos de pulsa- 
ção interna. 


I- 


Fotosfera 


É a atmosfera agitada e luminosíssima 
que envolve o Sol, logo abaixo da cro- 
mosfera. A fotosfera não é homogénea 


Fotosfera com manchas 
solares (Obs. Astr. de 
Roma) 


pros vas + 


Estrutura granular da fotos- 
fera e manchas solares. 
O pequeno círculo branco 
representa as dimensões 
da Terra (Obs. Astr. de 
Roma) 


pois apresenta alguns fenómenos loca- 
lizados com diferente luminosidade 
que, quando são escuros, têm o nome 
de MANCHAS. 


G 


Galáxia 


A nossa galáxia é um conjunto de cer- 
ca de 100 biliões de estrelas, de nu- 
vens de gases e pó que, no conjunto, 
tem a forma de uma «bola» circular 
com os bordos mais delgados em rela- 
ção à parte central e com um diâmetro 
de cerca de 80 000 anos-luz. A espes- 
sura máxima, no centro da galáxia, é 
de 18 000 anos-luz. O nosso Sol en- 
contra-se a 27 000 anos-luz do centro 
da galáxia e roda em torno dele à velo- 
cidade de 270 km/seg. O centro da 
galáxia, para um observador terrestre, 
encontra-se no céu austral, ou seja a 
sul, na direcção da constelação do 
SAGITÁRIO. Todas as estrelas visíveis 
pertencem à galáxia enquanto a zona 
esbranquiçada, a que chamamos VIA 
LÁCTEA, não é mais que a espessura 
da galáxia no interior da qual nos en- 
contramos. Galáxia, em grego, significa 
justamente VIA LÁCTEA. 


L 


Luminosidade 


A luminosidade que as estrelas apre- 
sentam à nossa vista é chamada lumi- 


nosidade aparente e é medida em 
CLASSES DE GRANDEZA ou MAGNI- 
TUDE (m). A medição da energia lumi- 
nosa REAL é chamada luminosidade 
absoluta e também ela é medida em 
CLASSES DE GRANDEZA (M). 


Luz zodiacal 


Nas nossas regiões pela Primavera, 
depois do pôr do Sol, ou no Inverno, 
antes da alvorada, é possível distinguir 
a luz zodiacal, ou seja, aquela ligeira 
luminosidade em forma de triângulo 
alongado que se estende de oeste para 
leste, para quem a observe depois do 
pôr do Sol, e de leste para oeste para 
quem a observe antes da alvorada. 

O fenómeno da luz zodiacal é devido 
ao facto de no plano da ECLÍPTICA, ou 
seja, no plano em que a Terra e os pla- 
netas giram em redor do Sol, se encon- 
trar uma enorme núvem de poeira in- 
terplanetária que, em condições favo- 
ráveis, vemos iluminada pela luz solar. 


M 


Meteoros 


Quando nalguma parte do céu surge 
um ponto luminoso semelhante a uma 
estrela que, em poucos segundos, per- 
corre velocíssimo um arco desapare- 
cendo subitamente depois, assistimos 
ao fenómeno chamado meteoro, isto é, 
o efeito causada pela entrada de um 
corpo cósmico na atmosfera terrestre. 
Por esta razão, os meteoros são tam- 
bém chamados ESTRELAS CADEN- 


TES. Além dos meteoros esporádicos 
podemos observar, em determinados 
dias do ano, CHUVAS DE ESTRELAS 
CADENTES devidas à presença de 
aglomerados de METEORITOS em 
movimento ao longo da órbita em torno 
do Sol. Periodicamente a Terra corta 
uma ou outra destas órbitas. Assim, 
por exemplo, de 25 de Julho a 17 de 
Agosto é possível observar o aglome- 
rado das PERSEIDAS; de 29 de Agos- 
to a 31 de Agosto o das AURIGIDAS; 
de 15 de Outubro a 1 de Dezembro o 
das TAURIDAS, etc. 


N 


Nebulosas 


Por vezes a MATÉRIA INTERESTE- 
LAR, poeira ou gás presentes no espa- 
ço cósmico, adensa-se em nuvens que 
podem ser ESCURAS ou LUMINOSAS. 
Estas nuvens são as chamadas nebu- 
losas galácticas que não devem ser 
confundidas com as nebulosas extra- 
galácticas, pois estas últimas consti- 
tuem autênticos sistemas estelares fora 
da nossa galáxia. As nebulosas plane- 
tárias tomam pois este nome porque se 
assemelham a um sistema planetário, 
com uma estrela ao centro e uma nu- 
vem circular que a circunda, mas que 
nada têm a ver com os planetas do 
nosso sistema solar (ver 32/4). 


Novas e supernovas 


Sem nos deixarmos enganar pelo 
nome, digamos desde já que as estre- 


O perfil da nossa galáxia 


Explosão de um meteoro 


hd 


(93ISº Mar. (O 


Nova fotografada quando 
surgiu na constelação de 
Hércules 


Órbita de um planeta inter- 
no com a indicação das 
conjunções e das elonga- 
ções 
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las novas não são de facto novas mas 
que existiam antes ainda de se dar o 
fenómeno que faz que sejam conheci- 
das por este nome. Na realidade, as 
novas são estrelas que de uma só vez 
aumentam milhares de vezes a sua 
luminosidade, o que significa que ex- 
plodem. Uma vez alcançado o máximo 
esplendor, logo após poucas horas, a 
estrela começa a perder a sua excep- 
cional luminosidade. 

As supernovas distinguem-se das no- 
vas não só por serem observadas em 
sistemas extragalácticos como ainda 
porque a sua luminosidade é pelo 
menos 10 000 superior à das novas. 
Calcula-se que uma supernova em 25 
dias irradia tanta energia quanto aquela 
que o nosso Sol irradia para nós num 
milhão de anos. 


Õ 


Órbita 


É a trajectória descrita por um astro no 
seu movimento de REVOLUÇÃO (pla- 
netas em redor do Sol e satélites em 
torno dos planetas). Segundo as leis de 
Kepler a órbita de um planeta em redor 
do Sol tem a forma de uma elipse. 

As trajectórias orbitais dependem de 
muitas causas: a MASSA DOS COR- 
POS CELESTES, a sua VELOCIDADE, 
a DISTÂNCIA ENTRE OS CORPOS, 
etc., e são reguladas segundo as leis 
da GRAVITAÇÃO UNIVERSAL de 


Newton. No que diz respeito às obser- 
vações dos corpos celestes a partir da 
Terra, o movimento aparente da Lua e 
principalmente dos planetas, nas suas 
órbitas, depende das recíprocas posi- 
ções da Terra e do planeta observado, 
dos respectivos movimentos de REVO- 
LUÇÃO em torno do Sol, das variações 
das VELOCIDADES ORBITAIS e das 
PERTURBAÇÕES devidas à presença 
de outros planetas. 

O resultado desta situação é que, 
embora aparecendo sempre na faixa 
da ECLÍPTICA, os planetas exteriores 
à Terra percorrem, em alguns meses, a 
trajectória de este para oeste e nos 
outros meses o trajectória oposta, 
mudando continuamente a sua posição 
em relação às estrelas fixas. Em espe- 
cial, quanto mais os planetas externos 
estão distantes da Terra, mais longe é 
o seu tempo de permanência no mes- 
mo ponto do céu (ver 52/4). 


p- 


Periélio 


É o ponto da órbita de um planeta em 
que este se encontra à distância míni- 
ma do Sol. 


Perigeu 


Corresponde ao oposto do apogeu: é o 
ponto da órbita de um planeta ou do 
Sol que se encontra à mínima distância 
da Terra. 


Protuberâncias 


Durante os eclipses do Sol, com o 
emprego de um instrumento especial 
chamado CORONÓGRAFO, é por ve- 
zes possível ver grandes massas de 
matéria que se destacam da superfície 
deste astro. Estas massas podem ser 
luminosas (protuberâncias) ou apare- 
cerem como regiões escuras no disco 
solar (FILAMENTOS). 


Pulsar 


Este é o nome que foi dado em 1967, 
ano da sua descoberta, àquelas miste- 
rosas fontes de rádio localizadas no 
espaço que têm a característica de 
PULSAR a altíssima frequência, e com 
extrema regularidade. Os jornais fala- 
vam então de sinais de rádio prove- 
nientes de civilizações extraterrestres 
mas, estudando atentamente as carac- 
terísticas do pulsar, tal hipótese reve- 
lou-se inteiramente infundada. Os pul- 
sar, de facto, são objectos celestes dos 
quais só a física teórica podia admitir a 
existência e que revelaram a sua pre- 
sença apenas por acaso, enquanto se 
estudavam as ondas de rádio prove- 
nientes do quasar. Um pulsar é uma 
estrela EM COLAPSO ou seja, uma 
estrela que acabou com o seu combus- 
tível nuclear e se CONCENTROU num 
pequeno núcleo de uma enorme densi- 
dade. Uma destas ex-estrelas, por 
exemplo, tendo embora um diâmetro 
relativamente pequeno, pode possuir 
uma densidade igual a um bilião de 
toneladas por centímetro cúbico. Isto 
significa que se, por exemplo, um sim- 
ples bago de uva de 10 gramas caísse 
numa pulsar explodiria com a potência 


de uma bomba atómica tipo Hiroxima. 
Os pulsar, em última análise, são estre- 
las de neutrões que rodam sobre si 
próprias à fantástica velocidade de 30 
rotações por segundo e que enviam 
para o espaço um feixe potente de 
ondas de rádio que, precisamente pelo 
efeito da veloz rotação e pelas peque- 
níssimas dimensões da fonte, se reve- 
lam como uma subtilíssima radiação 
pulsante análoga às lâmpadas dos fa- 
róis giratórios. Foi fotografado um pul- 
sar, pela primeira vez, na nebulosa do 
Câncer. 


Q 


Quasar 


Este nome é a abreviatura de QUASI- 
-STELLAR-RADIO-SPURCES que si- 
gnifica: FONTES DE RÁDIO PROVE- 
NIENTES DE OBJECTOS QUASE 
ESTELARES. O conhecimento dos 
quaser fez-se em 1963, quando os as- 
trónomos descobriram que fortes on- 
das de rádio provinham de objectos 
considerados como estrelas fracas da 
nossa galáxia. Na realidade, tais objec- 
tos revelaram-se estar a imensas dis- 
tâncias de nós: a biliões de anos-luz; 
precisamente nos confins do universo 
conhecido. Descobriu-se, além disso, 
que estas quase-estrelas são os objec- 
tos maiores, mais luminosos e de maior 
massa do universo; cada um deles 
pode ser grande como um bilião de es- 
trelas. Dado que a luz viaja à velocida- 


de de 300 000 km/seg, os quaser que 
se encontram de 2 a 5 biliões de anos- 
-luz de nós surgem-nos como eram há 
2 ou 5 biliões de anos. Isto é de grande 
importância para o estudo das origens 
do universo. 


R 


Rádio-astronomia 


Até há poucas dezenas de anos a in- 
vestigação astronómica baseava-se 
quase exclusivamente nas radiações 
luminosas provenientes dos astros. 
Com a invenção do RADAR a ciência 
ficou apetrechada com novos instru- 
mentos com os quais lhe foi possível 
receber radiações provenientes do 
espaço e que não pertenciam ao SEC- 
TOR VISÍVEL, mas ao SECTOR DAS 
ONDAS DE RÁDIO. Esta nova janela 
para o cosmos determinou o nascimen- 
to da rádio-astronomia, ou seja daque- 
la parte da astronomia que tem por 
objecto próprio o estudo da RADIAÇÃO 
COM FREQUÊNCIA RÁDIO provenien- 
te de fontes situadas no espaço cósmi- 
co. O instrumento fundamental desta 
ciência é o RADIOTELESCÓPIO. 


o 


Sistema solar 


O sistema solar ou PLANETÁRIO com- 
preende um grande número de corpos 


celestes, ligados entre si por um com- 
plexo jogo de FORÇAS GRAVITACIO- 
NAIS, e que giram em torno do Sol. Os 
corpos principais do sistema solar são 
os nove planetas que se encontram a 
distâncias crescentes do Sol, pela or- 
dem: Mercúrio, Vénus, Terra, Marte, 
Júpiter, Saturno, Urano, Neptuno e Plu- 
tão; com excepção de Mercúrio, Vénus 
e Plutão, todos os planetas estão cir- 
cundados por corpos mais pequenos: 
os SATÉLITES ou LUAS. A Terra só 
tem um: Lua; Marte dois: Fobos e Dei- 
mos; Jupiter tem doze, dos quais qua- 
tro foram descobertos em 1616 por 
Galileu, e que são: lo, Europa, Gani- 
medes e Calisto; Saturno, nove: Mimas, 
Encelau, Tetide, Dione, Rhea, Titan, 
Hiperion, Japeto e Febeia; Urano, cin- 
co: Miranda, Ariel, Umbriel, Titania e 
Oberon; Neptuno, dois: Tritão e Nerei- 
da (ver 52/4). 

Além dos planetas e satélites, o siste- 
ma solar é constituído ainda por uma 
multidão de fragmentos sólidos cha- 
mados PLANETOÓIDES, que giram na 
sua maior parte numa zona do espaço 
compreendido entre Marte e Júpiter; 
por milhões de cometas, por AGLO- 
MERADOS DE METEORITOS e pela 
poeira planetária à qual se deve o fe- 
nómeno da luz zodiacal. 


Fotografia da Lua 


Fotografia de Saturno 
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